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la pr^sente invention concerne un element en foime de tuile 
de couvert\ire comport ant un dispositif pour la captation de l*ener- 
gie eoiaire, cat ^l^ment de toiture ^tant creux et pooarvu d'une 
entree et d'une sortie pour le passage k travers I'enceinte creuse 
d»uu fluide k ^chauffer. 

De nombreuses propositions ont et^ faites poxir 1 'exploita- 
tion de 1« Anergic solaire, Elles correspondent cependant a des cons- 
titutions trop codteuses et pour la plupart, elles ne conviennent 
pas pour leur adaptation aux formes de construction, notamment du 
point de vize architectural. Elles sent, en outre, sujettes k des 
incidents de fonctionnement qui nuisent k leur fiabilite. 

P»est ainsi, par exemple, que dans le DE-A nS 2 . 309 307, il 
est pr^vu sous un toit convert par des ^l^ments de toiture, un sys- 
thme de tuyaux k travers lequel s'ecoule de l<eau, destinee k 6tre 
^chauff^e par le rayonnement solaire. Cette disposition est cepen- 
dant anti-^conomique, en raison des pertes de chaleur tres ^levees* 

D^apres le DE-A n2 2 529 095, on connalt un element en forme 
de plaque, le cas ^ch^ant, en forme d«une ttiile, du type mentionne 
plus haut. Cette plaque est pourvue d«un espace creux, a travers 
lequel peut s«^couler le fluide k dchauffer. La parol qui, k l«^tat 
mont^, forme la surface sup^rieure de 1« element est constitute en 
t6le, en vue d» absorber l^dnergie solaire et de la transmettre au 
fluide qui traverse I'espace creux situt en-dessous. Cette disposi- 
tion prtsente dgalement un rendement thermique tres mauvais, ce qui 
la rend non tconomique, car la parol de tdle superieure renvoie en 
grande partie vers I'exttrieur l»tnergie captte, par exemple, dans 
le cas d'un vent qui la balaye. La circulation du fluide est pro- 
duite ici comme circulation forc€e au moyen d«\me pompe, ce qui im- 
plique une pression d^terminde dans le fluide* Mais cela ndcessite 
des garnitures. d'dtanchditt approprides poxir le passage du fluide 
d^un fitment de couverture k l»autre. De telles garnitures d«6tan- 
cheit^ ne peuvent gtre fabriqudes qu'avec une ddpense qui n«est pas 
supportable economiquement • Elles sont d'ailleiirs irrealisables, 
lorsqu^un tel dldment de couverture est post comme tine tuile ordi- 
naire, et doit, le cas tchdant, pouvoir §tre echangd lors de travaux 
de reparation. En outre, dans cette demande de brevet, 11 est prevu 
une liaison rigide entre les dldments en forme de plaque. Etant 
donnt qu«en raison des differences de temperature, notamment dans le 
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cas d'emploi d'une t6le pour la parol supdrieure, les ^l^ments sonj: 
soumis h. des forces de dilatation et de contraction relativement 
considerables, de sorte que la liaison rigide entre les elements 
n'eat pas realisable dans la pratique. Enfin, la constitution en 
5 tdle de la parol supdrleure expos^e h I'exterieur prdsente 1' incon- 
venient que ce mat^riau est relatlveicent rapidement endommagd par 
les intemperies, nSme de manifere non apparente, ce qui nuit a son 
efficacite et h. son aspect esthetique. 

la pr^sente invention a pour but de r^aliser un e'lement de 
10 toiture en forme de tuile du type mentionn^ plus haut, de constitu- 
tion aussi simple que possible, et ainsi de fabrication peu cottteuse, 
telle que le fluide puisse traverser les elements juxtaposes sans 
soulever de probl^mes. 

On doit obtenir un degrd d«efficacit€ thermique aussi elevd 
15 que possible et une possibility d»adaptation aux formes architeotu- 
rales usuelles avec un aspect de toit de tuiles. En outre, 11 doit 
Stre possible de mettre en place les SL^ments de toiture et leurs 
annexes, sans frais de transformation trop importante, apres coup, 
sur des toitures deja existantes. Enfin, I'dchange d»€l&ients endom- 
20 mag^s doit §tre possible k partir de I'exterieur, c«est-k-dlre 
comme dans le cas des tuiles classiques connues. 

Dans ce but, 1 'Invention est caracterise'e en ce que la parol 
de l«eiement qui est au-dessus li l»etat oonte est prevue transpa- 
rente sur au moins une partie de sa surface, tandls que la parol in- 
25 f^rieure k l«etat monte de I'e'ldment est constitue'e comme surface 
abaorbante de chaleur, au moins sur une partie de la face toum€e 
vers la parol supdrieure, par exemple, au moyen d'un revStement 
sombre ou noir, les parties de parol sup^rieure et Inf ^rieure etant 
disposees l«une au-dessus de Itautre, et en ce que les elements, en 
30 particulier leurs orifices d»entree et de sortie sont constitu^s et 
disposes de telle manifere que le fluide circule sans pression du 
haut vers le bas en chute libre, k travers les elements, sur leur 
parol absorbante et en sorte librement. 

Vn tel element peut Stre realise avec des Installations de 
35 fabrication relativement simple et peu cofltause et dans les fonnes 
usuelles des tuiles de couverture, par exemple, sous forme de tuile 
plate, de tuile k onglet, ou de tuile k onglet longitudinal, ou de 
tuiles canal. 
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L« Anergic solaire qui traverse sans Stre g^n^e, la parol 
sup^rieure transparente de 1» Element est accumul^e dans la partie 
absorbante de la parol Inf^rieure et transmlse par cette demlere 
au fluide qui s'^coule sur elle, par exemple, de l«eau. On attaint 
ainsi un rendement thermique plusieiirs fois sup^rieur a celiii des 
^l^ments connus mentionnds plus haut. Les partes de chaleur par 
rayonnement vers I'ext^rleur sont pratlquement nulles^ Btant doim^ 
que le fluide est en contact direct avec la surface absorbante de 
chalaur de la parol inferieure, una transmission directe de la cha- 
leur au fliiide est assur^e. Etant donna que le fluide s'^coule, 
sous I'effet de son propre poids du haut vers le bas, a travers 
les ^Idments de toiture et de 1^, d«un ^l^ment dans 1* autre, 11 
n*est pas n^cessalre de rempllr complfetement la cavity creuse de 
I'^ldment, Ce passage sans pression du fluide k travers les eld- 
15 ments, supprime le probl^me mantionnd de garnitures d'etancheitd 

qui sont indispensable s dans le cas d'xme circulation sous pression 
du fluide. II faut encore tenir compte de ce que les Elements de 
toiture constituds en forme de tulle n*ont pas besoln, pour leur 
pose sur le toit, d*dtre rellds rlgidement l«m k l^autre. An con- 
20 traire, lis peuvent 6tre disposes de telle maniere que, lors de 

variations de temperature, lis peuvent se deplacer l«un par rapport 
k 1 'autre, 

Les elements de toiture constituds conformement h 1 'inven- 
tion peuvent de la maniere usuelle, c«est-a-dlre sulvant les regies 

25 du travail manuel, 6tre posds sur le lattis de couverture habituel. 
lis peuvent recouvrir alors la totalite de la surface du toit ou 
seulement una partie de celui-ci. lis ne se distinguent pas des 
types de couverture courants. II en r^sulte que 1« invention est 
applicable dgalement sur des malsons d6ik existantes et notamment 

30 sur de petites malsons. Plus particuliferement, 1« Invention permet 
que les 6l6mentB de toiture fabriquds conformement a elle sclent 
ulterieurement indi vidua llemant ou en grand nombre, retires d*im 
ensemble de ces elements et remis en place, par exemple, dans le 
cas de reparations. II en ressort l»avantage partlculler des eie- 

35 ments conformes k l«lnvention, rdsidant en ce qu'ils permettent. 

effectivement l^ecoulement sans pression du fluide, blen que, dans 
leur epaisseur et leur aspect extdrieur, lis ressemblent aux autres 
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tuiles, leur epaisseur etant, par exemple, comprise entre 14 et 22 
millimetres comme dans les tiiiles connues. S'il etait par centre 
necessaire, lors de la pose ou de I'enlevement d»im element de toi- 
ture, de proceder chaque fois sur le toit a* des travaiuc pour reali- 
5 ser les raccords, la depense de travail serait considerablement 
augmentee. Dans bien des cas, de tels travaux seraient m§me techni- 
quement impossibles, Cela s^opposerait k des decisions d«€quipement 
laterieiir de maisons existantes avec les elements solaires. L'etan- 
chdit^ d^xaie toiture constituee avec des elements conformes a I'in-- 
10 vention est assiarde tout aussi bien qu«avec des tuiles normales. 

Suivant una forme de realisation prdfdree de 1» invent ion, 
la partie transparente de la paroi superieure est constituee par une 
cellule remplie d'air, qui est formee par deux parois transparentes 
superposees, dispos^es de preference a mie faible distance I'une 
15 de 1« autre • On realise ainsi une sorte de piege h rayons, de sorte 
qu«il est possible k des rayons solaires h courtes ondes de traver- 
ser les parois transparentes et d«atre captes par la partie absor- 
bante. Dependant, en sens inverse, le rayonnement thermique dans le 
domaine des grandes ondes est emp§chd de sortir a nouveau. En outre, 
20 cette double parol, avec couche d«air interposde, realise une iso- 
lation suppldmentaire contre le rayonnement vers I'exterieur de la 
chaleur se trouvant dans 1« enceinte comprise entre ces parois et 
la surface absorbante. 

Les elements de toiture confomes h 1' invention peuvent 6tre 
25 realises en n«importe quel matdriau dur et resistant aux intempe- 
ries, par exemple, une matifere synthetique ou egalement de I'alumi- 
nium. L'emploi d«un mat^riau moule par coulee ou par injection est 
recommand^. Conformement k.une autre caracteristique de l' invention, 
les elements de toiture sent des tuiles en terre cuite. De telles 
30 tuiles peuvent §tre fabriqu^es dans des tuileries avec les installa- 
tions existantes, et cela, avec leurs orifices d'entree et de sortie 
prevus par I'invention. Ces tuiles s»adaptent dans leur materiau et 
dans leur aspect, et ainsi dans leur manipulation, aux tuiles d^ja 
existantes. Uh avantage particulier de l^invention reside egalement 
35 en ce que les propri^t^s physiques de I'argile et son comportement, 
confirm^ par des centaines d'atmees d' utilisation, peuvent Stre con- 
servdes. 

L» invention pr^voit, en outre, que dans le cas d^ une confer- 
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mation de I'^l^ment de toittare en forme de tuile plate ou de tuile 
k canal, qui presente k I'^tat montd et de recouvrement dans la 
parol sup^rieure, dans sa partie superieure, deux ouvertures d 'en- 
tree pour le fluidej et; dans la parol inferieure, dans sa partie 
inf^rieure, deux ouvertures de sortie, auquel cas, chaque fois une 
ouverture d* entree et une ouverture de sortie soient superposees 
dans la ligne de chute de 1* element de toiture, cette ligne de 
chute se trouvant dans le milieu entre les horde lat^raux longitu- 
dinaux et .i«axe longitudinal moyen de I'dldment. Par cette disposi- 
tion, on obtient, avec les ^l^ments de toiture dans les formes men- 
tionn^ee, en conservant les avantages de I'invention indiques, que 
le fluide se r^partit trfes uniformement svir la totalite de la sur- 
face recouverte, le fluide d«un element se r^pandant k partir du 
haut, triangulairement vers le has, ces triangles de fluide des 
^Idments individuels se recoupant entre eux. 

En vue, avec des ^Idments de toiture qui ont la forme d'une 
tuile a oiiglet, d'une tuile ondul^e, d'xme tuile a emboitement, ou 
analogue, d^ assurer non seulement simplement l^ecoulement sans 
pression du fluide d«un ^l^ment vers Inclement suivant, mais ^gale-^ 
ment de r^aliser un mode de construction simple, 1« invention pr^voit, 
en outre, que la cavite creuse de 1» element de toiture est en com- 
munication avec line ouverture d^ entree de I'extremite superieure de 
I'^l^ment, un orifice de captage ^tant prdvu poTir le fluide s*ecou- 
lant de I'el^ment situ^ au-dessus, relid k l^ouverture d'entree du 
fluide, I'^l^ment prdsentant, dans son extr^mitd inf^rieiore une ou- 
verture de sortie qui, k I'^tat monte et de recouvrement des ele- 
ments, se trouve au-dessus de 1« orifice de captage de 1^ element 
suivant, situ^ en dessous. L« orifice de captage est constitud de 
preference par une pifece spdciale pouvant Stre inseree dans 1« ele- 
ment de toiture* 

Comme mentionne plus haut, on choisit pour 1' ouverture d' en- 
tree et 1 'ouverture de sortie, une constitution tres simple et tres 
avantageuse dans la pratique de fabrication et de pose, telle que 
ces ouvertures se trouvent l«une au-dessus de l«autre, Le cas 
echeant, ces ouvertures peuvent egalement s«interpenetrer • Avec une 
telle confonnation, la chute lihre du fluide d'un element de toiture 
vers le suivant est assuree de manifere particuli^rement simple et 
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sOre. II en est dgalement ainai pour les ^Idments de 1« invention en 
forme de tuiles plates ou tuiles similaires. 

Dans line forme de realisation particulierement avantageuse 
de 1' invention, eont ^galement pr^vus, en plus de 1 ' echauf f ement 
5 de fluide, c«est-^-dire en comMnaison, des elements ^lectriques 
dans les elements de toituroj pour transformer la chaleur ou la lu- 
mlfere solaire en ^nergie ^lectrique. Des cellules solaires eleotri- 
ques sont connues en soi. Elles presentent cependant 1' Inconvenient 
que leur efficacit^ et leur rendement d^oroissent rapidement avec 
10 une temperature croissante. Dans la combinaison conforme k 1« inven- 
tion, de tellea cellules eieotriques ou elements avec un fluide 
traversant les elements de toiture, le fluide peut Stre pr^vu di- 
rectement ou indirectement pour le refroidissement de ces elements 
electriques, pour aocroitre ainsi considerablement leur rendement. 
15 le refroidissement des Elements Electriques peut Egalement avoir 
lieu au moyen de l«eau froide d«une pompe de chaleur, dans la me- 
sure oh 1« installation alimentee par les elements de toiture comporte 
une pompe de chaleur. la combinaison de I'^chauffement du fluide et 
de la conversion de I'energie solaire en Energie eiectrique, dans 
un seul et mSme Element de toiture, prEsente, er. outre, I'avantage 
de la production propre et autonome de courant Electrique et de cha- 
leur pour I'alimentation d'Energi© et le chauffage d»un immeuble, 
ou analogue. On est ainsi indEpendant d'une alimentation de courant 
extErieure, ce qui, par exemple, en cas de catastrophe ou dans des 
25 regions sans alimentation d « ElectricitE, est d»importance primor- 
diale. 

la description ci-aprfes, se rapporte h. des exemples de rea- 
lisation non limxtatifs de 1' invention avec reference aiux dessins 
joints, dans lesquels : 
30 la figure 1 est une vue en perspective d'une surface partielle d«une 
. toiture constituEe confoimement k I'inventlon ; 
la figure 2 est une vue Egalement en perspective interieure d'une 
toiture avec elements de toiture oonstitues et disposes confoime- 
ment k I'inventlon ; 
35 la figure 3 est une vue en coupe longitudinals par A-B de la figure 
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la figure 4 est une vue en coupe longitudinale k plus.grande Echel- 
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le, conforme k la figure 5, mais en representation partielle, d^un 
autre ezemple de realisation de 1' invention ; 

les figures 5 et 6 montrent des possibilit^s de realisation de l«in 
vention avec d'autres types de tuiles ; 
5 la figure 7 est une vue en plan d*un premier exemple de 1* invention 
la figure 8 est ime vue en coupe par C-D de la figure 1 ; 
la figure 9 montre une variant e de 1« element suivant les figures 7 
et 8 5 

la figure 10 montre une partie d'un ensemble d« elements conforme s 
10 aux figures 7 k 9 ; 

la figure 11 est une vue en plan d'ua autre exemple de 1* invention 
la figure 12 est une vue par le dessous de la figure 11 *, 
la figure 13 est une vue en coupe par E-P de la figiire 11 ; 
la figure 14 est \me vue en elevation front ale suivant la flfeche G 
15 de la figure 1J, sans dispositif de captage ; 

la figure 15 est une vue en coupe par H-I de la figure 16, d'lme 
variante de realisation de 1' invention du dispositif de captage 
correspondant k 1» exemple des figures 12 a 14; 
la figure 16 est une vue en plan de la figure 15, et 
20 les figures 17 & 19 montrent d«autres exemples de realisation con- 
cernant la combinaison avec des elements eiectriques dans une ins- 
tallation appropriee* 

I»es elements de couverture de toit sent realises, dans les 
exemples de realisation des figures 1 k 4, sous la forme de tuiles 
25 plates 1 posees comme des tuiles usuelles sur le lattis 2 d'une 

charpente de toit 3. Ces elements sent deplagables l»un par rapport 
a 1' autre pour pouvoir compenser les dilatations thermiques. 

les elements de toittire conformes k 1* invention peuvent re- 
couvrir soit la surface totals du toit, soit seulement une partie 
30 de celle-ci. C<est ce dernier cas qui est represente au dessin. la 
conduits commune 4 d'amenee du fltiide fro id, par exemple, de l«eau, 
est reliee, par des conduites individuelles 5, avec chaque fois une 
ouverture 6 ou un raccord d« entree, non represente, au bord supe- 
rieur frontal de 1« element de toiture se trouvant le plus haut, Le 
35 fluids s«ecoule k travers la cavite 7 de cet element, k travers un 
tourillon creux 8, dans l*ouverture d'entree 17 de la parol supe- 
rieure de 1' element voisin inferieur, et, de Ik, dans la cavite 7 
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de cet element, jusqu'a ce que finalement, il parvienne, hors du 
tourillon creux 8 de 1» Element le plus bas de cette rang^e, dans 
une conduite d» evacuation 9, qui I'am^ne dans la conduite collec- 
trice commune 10, qui conduit h un accumulateur de chaleur, Ce der- 
5 nier peut §tre une chaudifere, un circuit de chauffage, un acctimula- 
teuT d'energie, une pompe de chaleur, ou analogues. amende du li- ' 
quide fro id k la conduite 4 est assurde par une pompe. Dans las con- 
duites 5, 9 et dans les cavites des elements de toiture, le liquide 
s'ecoule, par centre, par simple gravite, sans pression. 
10 paroi supdrieure 11, ou une partie de celle-ci, de cha- 

que dldment de toiture est transparente, par exemple, en verre. la 
paroi inferieure 12 de chaque Element est, sur sa face tournee vers 
la paroi supdrieure, au moins au-dessous de la partie transparente 
de cette paroi 11, potirvue d^un dispositif absorbant ou couche 
15 absorbante de chaleur 13, par exemple, en aluminium noirci, qui col- 
lecte la chaleur du rayonnement solaire. le fluide provenant du 
tuyau d^eau froide 4 s'dcoule alors, sous forme d^une couche mince 
ou film sur les couches absorbantes 13 et pai^ent k l«etat chaud 
dans la conduite collectrice d'eau chaude 10. 
20 ^ans 1' exemple de la figure 3, la paroi super ieure transpa- 

rente 11 est constituee par une seule couche qui peut dtre consti- 
tuee en matdriau particuliferement isolant ou en verre avec inclu- 
sions d^air. D'apres la figure 4, la forme de realisation particu- 
liere representee comporte une paroi inferieure a deux feuilles 11a 
25 et lib sdpardes entre elles par une faible distance c. I'espace 14 
compris entre les deux feuilles transparentes ou vitres 11a, 11b 
isole particuliferement bien la cavity interieure 7 de 1' element par 
rapport k l»extdrieur. 

les elements de toiture de tous les exemples de realisation 
30 de I'invention sont constitues, de preference par des tuiles en 
terre cuite. les parois transparentes 11, 11a, lib sont alors mon~ 
tees sur les parois laterales 15 de I'element* 

En vue d»economie de prix de revlent, il est recommande 
(voir figure 1) de constituer seulement la partie libre visible de 
35 la paroi superie\ire comme surface transparente et de pourvoir seule- 
ment la portion de paroi inferieure correspondante d^une couche ab- 
sorbante, mais non pas les parties de I'dlement destinees k ^tre 
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re convert es par l*^l^ment de tol±\xre sup^riexir suivant. 

Comme mentioim^, le fltiide est de preference de I'eau, 
mais on pourrait adopter tin autre fluide en cas de besoin. Par ime 
regulation de la quantity d<eau apport^e par la pompe k travers la 
conduite 4 par unite de temps, il est possible de regler la quaxi- 
tite de liquide qui s^^coule par unite de temps sur la surface des 
couches absorbantes de chaleur, et de I'adapter aux temperatures 
exterieures et k 1* importance du rayonnement solaire. 

lies tourillons creux 8 sont engag6a dans les ouvertures 
d* entree 17 en forme de fentes ou d^evidements, qui sont d*une 
dimension superieure k celle du tpurillon, et peuvent avoir, par 
exemple, la forme de pentes allongees qui permettent vxt deplacement 
relatif des elements superposes vers le haut et vers le c6te* Le 
poids propre des elements de toiture superposes assure, notamment 
dans le cas de tuiles en terre cuite, une etancheite parfaite de 
la couverture, dans laquelle cependant, les elements disposent 
entre eux d«un certain jeu de mobilite. 

Le principe de l^invention decrit et represente ci-dessus 
avec exemple d« elements de toiture en forme de tuiles plates est 
evidemment applicable, de la mSme mani^re h d« autre s formes d' ele- 
ments. C«est ainsi, que la figure 5 montre des elements en forme de 
ttiiles canal 18 et 19* Les parois simples 11 ou doubles 11a, lib 
realisent un recouvrement transparent de I'espace creux ?• Uhe cou- 
che noire absorbante 13 est prevue sur la paroi inferieure. 

La figure 6 montre schematiquement une tuile h onglet 20 
avec couche absorbante 15 et une paroi transparente 11, ou 11a, 11b, 
qui est engagee dans I'onglet. Cette paroi peut egalement ^tre 
prevue simple ou double. L^espace creux de 1* element est egalement 
designe par 7. Tous ces exemples presentent les m^mes avantages et 
caracterietiques que ce\ix des figures 1 k 4, 

L«effet optique d« aspect de cet element de toiture conforme 
k 1' invention est sensiblement le m§me que celui de tuiles norma- 
lee. Les parties transparentes des elements sont en realite un peu 
plus Claires que les autre s parties non transparentes. Cependant, 
eUes ont un aspect molns marque que des tuiles en verre ordinaires, 
car la surface sombre de la parol absorbante apparalt k travers. 

Les exemples des figures 7 k 10 concement des elements de 
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toilnire conformes h I'lnventlon, ayant la forme de tulles plates. 
Ces caract^ristiques s'appliqueralent ^galement h. des elements en 
forme de tuiles canal, non repr^sentes. 

Les ^l^ments de toitiire, design^s ici e'galement par la t6- 
5 f^rence 1, sent, comme dans I'exemple des figures 1 k 3, pos^s au 
moyen de leur crochet 1« (figure 8), de maniere usuelle sur les 
lattes de la charpente. A travers la partie transparente de la pa- 
rol supe'rieure 11 de I'^ldment mis en place, la lumlfere solaire 
pdnfetre et tombe sur la couche absorbante 13 pr^vue sur la parol 
10 inf^rieure 12 de l^^l^ment et ^chauffe celle-cl. Le fluids, par 
exemple, de l.«eau, s'dcoule en chute llbre, sans pression, dans la 
direction Indiqu^e par la flfeche m^diane, k partir d«une ou plu- 
sieurs ouvertures d« entree des ^l^ments, jusqu'k une ou plusieurs 
ouvertures de sortie. 
15 Siym^triquement par rapport k I'axe longitudinal median 21 

de l«^l^ment sont pr^vues, dans sa parol superieure, deux ouver- 
tures d 'entree 22, et, dans sa parol inf^rleure, deux ouvertures 
de sortie 23 vers I'^^ment sltu^ en dessous. De cette maniere, 11 
exlste toujouTs une ouverture d 'entree 22 et une ouverture de sor- 
20 tie 23 alignges sur une mSme ligne de chute 24. La distance a entre 
chaque ligne de chute 24 et le bord longitudinal 25 de I'e'l^ment 
est ^gale k la distance b entre la ligne de chute 24 et l«axe lon- 
gitudinal median de I'^ldment. De cette manl^re, lors d«une mise en 
place de tels dldments en forme de tuiles plates conformdment a la 
25 figure 7, une ouverture de sortie 23 est toujours align^e avec une 
ouverture d'entr^e 22 de l«^l€ment situ^ en dessous, les elements 
^tant d^cal^s latferalement d»une deini-largeur vers la droits et vers 
la gauche dans les rang^es suceessives. 

En outre, le fluide se rdpand k partir de l«61^ment 1 situ^ 
le plus haut dans la figure 7 sous une forme trlangulalre sui les 
deux -^l^ments 1" sltue's en dessous et, de 1^, de mSme sur les 614- 
ments 1'", etc. 

Dans un but de simplification, 11 n 'a ete repr^sent^ que 
six ^l^ments de toiture, Mais dans chaque rangde, pr&s des ae'ments 
1, 1" et 1'" representee dans la figure 10, sent prevusd 'autre s 
Elements analogues i'oh le fluide s'e'coule ^galement en forme de 
triangle vers le bas. Ces courants de fluide se recoupent entre eux. 
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de sorte que la totality de la surface de tolt servant h. la capta- 
tion et h. la conversion de l^^nergie solaire est parcoxmie par un 
courant ou un film uniforme d*eau, 

II est re command^ de prevoir que le diametre des ouvertu- 
5 res de sortie 23 est un peu plus faible que celui des ouvertirres 
d 'entree, de telle sorte que, m6me dans le cas d^xm deplacement de 
d^cala^e des ^l^ments, ces ouvertures sont encore suffisamment 
align^es. Au lieu de deux entries separdes 22, il est dgalement 
possible de prevoir une rigole d* entree continue 22* conformement 

10 ^ 1* example de la figure 9. U est evident que, vues dans la ligne 
de chute de liquide des Elements, les ouvertures d 'entree et de 
sortie 22, 22 « et 23 sont disposees de telle sorte que les ele- 
ments de toiture, une fois mis en place, se recouvrent mutuelle- 
ment d'une quantity telle que les ouvertures 22, 22 « et 23 soient 

15 align^es I'une au-dessus de I'autre. 

Dans I'exemple des figures 7 et 8, les ouvertures d« entree 
22 sont formdes par deux entailles 28, dans la partie de parol 
supdrieure 11, transparentoj par exemple, en mati^re synthetique 
ou en verre. Au lieu de cela, on pourrait dgalement prevoir que, 

20 dans le domaine de 1' Element de toiture qui est recouvert par 

1' element superieur, se trouve, au lieu de la partie transparente , 
un rev6tement en carton bitume designe en traits mixtes par la re- 
ference 26 dans la figizre 10. Dans ce revfitement en carton bitume 
sont ddcoup^es les ouvertures d» entree 22 et 22*. Ce revdtement 

25 s' applique dans la couverture terminee sur la surface des elements 
superieiirs et assxire une ^tanch^ite suppl^mentaire • Plus particu- 
liferement, I'etancheitd est assuree dans la fente d^about entre 
les deux ^l^ments. Un tourillon dans I'ouverture de sortie 23 peut 
6tre constitu^ en une seule pifece avec l«dl^ment const! tu^ de pre- 

30 f^rence en terre cuite. Les tourlllons des ^l^ments de la rang^e 
la plus basse sont prdvus un peu plus longs que ceux des ^l^ments 
des autre s rangees, 

U serait egalement possible d'inserer ou de coUer, dans 
des portages correspondants de la parol inf^rieure des elements de 

35 toiture, \m tourillon cre\ix en matifere synthetique qui constitue 

I'ouverture de sortie 23. Les rigoles 27 sont pr^vues dans les ele- 
ments de toiture se trouvant dans la rangde la plus haute et elles 
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servent au montage des conduites d' amende de liquids . 

Dans 1« example des figures 11 k 16 est represents un Ele- 
ment de toiture en forme de tuile ondul^e, et de tuile a onglet. 
Les ^l^ments de toiture se trouvent alors superposes directement 
5 dans la ligne de chute du liqulde et ne sont done pas d^cales la- 
teralement comme dans l«exemple pr^c^dent. X«un des bords longitu- 
dinaux 29 d«un ^l^ment de toiture est alors engage dans des evlde- 
ments de 1 'autre bord longitudinal 30 de 1« element de toiture voi- 
sin. En outre, le bord frontal 51 inferieur d'un element est enga- 
0 ge dans des ^videments du bord frontal sup^ieur 32 de 1 'element . 
inferieur voisin. Dans la coupe de la figure 13 sont representees 
en 11 la partie transparente et en 12 la couche absorbante. La 
flfeche indique h nouveau chaque fois la ligne de chute du fluide, 
par exemple, de I'eau, qui, dans cet exemple, s'ecoule ^galement 
; sans pression en chute libre, k travers I'espace creux 33 des ele- 
ments de toiture. L'ouverture d'entr^e 34 vers I'espace interieur 
33 est formee par un pergage 34* , qui se trouve dans une parol re- 
lativement mince, et un canal 35 ouvert vers le bas, la relie au 
bord frontal supdrieur 32. Dans ce canal 35 et a travers le per- 
?age 34' peut 6tre enfiche un organe capteur 36, qui comprend un 
recipient collecteur 37 en forme de coupe, dont 1 'interieur. 38 est 
en liaison avec I'aiesage 39 d«un racoord 40. Tandls que I'espace 
creux 33 et le canal 35 peuvent gtre formes ensemble par pressage 
d'une tuile en argile, il est ne'cessaire de proc^der au pergage 
de I'aiesage 34«. le raccord 40 est dimensionne de telle manifere 
qu'il pulsse Stre monte dans le canal 35 et enfiche a travers 
I'alesage 34» (figures 15 et 16). le dispositif capteur 36 est, en 
outre, pourvu d'une griffe superieure 41, qui dans la position in- 
se're'e, est engagde par-dessus le bord frontal de I'eiement (figures 
11 et 15). En outre, dans la variante conforme aux figures 14, 15, 
le dispositif capteur enfiche dans les elements de toiture de la ' 
rangee superieure est pourvu, sur sa partie de pourtour superieure, 
d'une encoche 42, dans laquelle peut 6tre monte un tuyau d'aaenee 
de 1» installation d'eau. 

le domaine de I'espace interieur 33 qui se trouve en bas ^ 
pourvu, dans la parol inferieure de 1' element, de I'ouverture de 
sortie 43. la position de ces ouvertures de sortie 43 et des organes 
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capteurs 36 est choisie de telle mani^re qu«en service, c*est-k-- 
dire avec la couverture ainsi formde, I'ouverture de sortie 43 de 
l*^l^ment se trouvant chaque fois plus haut, se trouve au-dessus 
de I'organe capteiir 36 de I'^ldment de toiture situe en dessous, 
5 de Qorte qu'avec tine constitution confprme h I'invention, de 1* ele- 
ment de toiture, on obtient ame possibllite simple de pose, a par- 
tir de l»ext^rieur, telle, que le fluide peut parvenir en chute li-- 
bre d'un Element dans I'autre. Ici €galement, il est recomroand^ de 
choisir I'ouverture 43 plus petite que l«ouverture de sortie du dis- 
10 positif 36. II suffit de constituer I'ouvertoare de sortie 43 comme 
un pergage dans la parol inf^rieure 12. Dans chaque element de toi- 
ture, le capteur 36 e±.l»ouverture de sortie 43 se trouvent sur une 
ligne de chute, et, dans I'exemple repr^sentd, sensiblement au mi- 
lieu de I'^l^ment de toiture. II serait ^galement possible de pre- 
15 voir, pour chaque ^l^ment, deiuc capteurs et deirx ouvertures de sor- 
tie, auquel cas un capteur et une ouverture de sortie se trouvent 
sur une mSme ligne de chute. 

Dans cet el&nent de toiture egalement, on re trouve les 
avantages d4ik mentionn^s de I'invention. L«dl^ment peut, en outre, 
20 etre suspendu librement entre les lattes, sans revStement et Stre 
ainsi facile k isoler de par le bas. On ^vite ainsi les rayonnements 
de chaleur vers le bas et le rendement est augmente d«autant. 

Dans tous les exemples de realisation mentionnes ci-dessus, 
les ouvertures de sortie peuvent Stre pr^vues sur les bords infe- 
25 rieures de I'^l^ment, de telle sorte qu«il n'existe aucun espace 
mort h I'int^rieur de 1« element, dans lequel le fluide pourrait 
rester, et, dans le cas d«emploi d'eau, risquerait, par la gel^e, 
de faire ^clater I'dl^ment. Etant donne que les elements de toiture 
ne sont pas dtanch^s dans leur contact r^ciproque, il ne peut pas 
30 se produire une explosion par surchauffe du fluide, comme dans le 
cas de fluide sous pression. 

L» element de toiture peut, en outre, gtre pou37vu d« elements 
^lectriques pour la conversion de 1« Anergic solaire en energie 
eiectrique. Vn tel exemple est repr^sent^ dans la figure 17, qui 
35 montre une disposition d«dl^ments de toiture dans laquelle le fluide, 
par exemple de I'eau, 49, tombe en chute libre, en dtant ^chauffd 
par 1» Energie solaire. Conformdment k la figure 17, la parol supe- 
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rieure 46 de 1« element, ou une partie de celle-ci, est pourvue de 
deux feuilles transparentes superposees 11a, lib. Entre elles, se 
trouve un 414ment producteiir de courant 45, par exemple, une cel- 
lule h. couche mince en mat^riaux OdS ou OuS, ou analogues. Les 
5 parties 11a, lib et 45 peuvent Stre disposees dans des ^paulements 
44 de la parol de pourtour int€rleure 47. Une conduite d'amenee 
ou de depart pour 1» element ^lectrique 45 est designee par 48. Ici 
est k nouveau pr^vue, sur la parol Inf ^rieure 12 de 1' Element de 
texture, une couche absorbante 15, sur laquelle s'ecoTile le fluide, 
10 le fluide refroidit ici indirectement, par rayonnement de froid et 
par evaporation, les Elements electriques 45. La chaleur rayonnde 
vers le bas, k partir de l«61€ment de toiture peut 6tre collect^e 
dans des canaux d'alr 65, et amenee a une pompe de chaleur , non 
representee. 

15 Le re£roidissement de 1« element eiectrique par le fluide 

pourrait ^galement Stre r^alisd directement, comme reprdsente sohg- 
matiquement dans la figure 19. L'dldment eiectrique 45' se trouve 
ici dans une chambre ou un canal 47' d'une tuile canal 19' ou 18«. 
I«s canaux ou chambres 47' sent parcourus par le fluide, de sorts 
20 qu'est produit un refroidissement direct de I'^ldment eiectrique 
45*. On pourrait ^galement, au lieu de fairs dcouler le fluide h 
travers une partie des elements de toiture d'une installation, faire 
ecouler I'eau froide d'une pompe de chaleur, dans le cas ou 1 'ins- 
tallation comprend une telle pompe, I. 'exemple de la figure 19 montre 
25 egalement que la combinaison conforme h. 1 'invention d' Elements pro- 
ducteurs de courant et d'un fluide k ^chauffer peut Stre prevue 
dans d'autres types de tuiles, les 416m.ents sent alors isol^s eieo- 
triquement centre le fluide. 

Dans la figure 18 est repr^aente 1' exemple de realisation 
30 d'une installation dans laquelle, avec des revStements de toit con- 
formes k 1 'invention, le rayonnement solaire indiqu^ par la flfeche 
peut Stre convert! en courant eiectrique, et servir en mgme temps 
k I'^cbauf foment d'un fluide, par exemple, I'eau. Des elements de 
toiture de constitution appropri^e, par exemple, ceux de I'exemple 
de la figure 17, sent rassembl^s en un groupe, k partir duquel, par 
la conduite 51, I'eau 4cb&xj££6e arrive dans un accumulateur (chauffe- 
eau) 52 et est amende, par la conduite 68, au c6te sup^rieur du 
groupe 50. Avec la reference 55 sent design^s des recipients de 
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compensation. L'eau d'utilisation 56 ^chauff^e dans le chauffe-eau 
56 est amende aux robinets par la conduite 57. En 58 est prevu un 
^chauffement supplementaire de l*eau chaude. L«arrivee froide dans 
le chauffe-eau 52 est designee par 59, et I'echangeTir de chaleur, 
qui se trouve k l«interietir, pour le fltiide ^chauffe par les ele- 
ments de toiture, est ddsigne par 60. 

Le courant prodult par les ^Idments de toiture est amen^, 
par les canalisations en pointing (par exemple 61) aussi bien au 
moteur de la pompe 53, qu » ^galement k un accumulateur 62, qui est 
k disposition comme source de secours ou de r emplacement.. A partir 
de la batterie, une canalisation 63 part vers un thermoplongeur 64, 
qui peut contribuer au chauffage de l«eau de consommation 56. Des 
canalisations ^lectriques de retour sont bien entendu prevues, mais 
non representees. 

Avec une telle installation, on est dans certaines limites, 
ind^pendant du rdseau de courant local, car, pour la marche de 
1' installation, ici avant tout de la pompe de circulation d^eau, on 
dispose de 1* accumulateur. Dans le cas de beaucoup de rayonnement 
solaire, on peut, apres recharge de 1' accumulateur 63, utiliser 
I'energie produite pour d'autres buts, par exemple, pour I'^chauffe- 
ment du chauffe-eau 52 au moyen de I'^changeur 64. 

Les caract^ristiques ddcrites en regard d*im exemple de rea- 
lisation peuvent bien entendu ^galement §tre prevues dans d'autres 
examples de realisation, dans la mesure oti elles peuvent y §tre 
utilisees. 
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35 



-RBVBNDICATIONS- 

1. Bl6nent de toiture en forme de txiile avec dispositif pour 
la captation dt^nergie solaire, cet element ^tant de forme creuse et 
pourvu d'une entree et d«uiie sortie pour la traversee d'un fluide k 
5 ^chauffer, caract^ris^ en ce que la paroi superieure a l«e'tat monte' 
de I'^l^ment est transparente au moins sur une partie de sa surfance, 
en ce que la paroi inf^rieure est constitute, au moins sur une par- 
tie de sa surface toumte vers la paroi superieure, comme absorbeur 
de chaleur, par exemple, avec un revStement fonct ou noir, lespar- 
10 ties de paroi transparentes et absorbantes de chaleur dtant super- 
pos€es, et en ce que les fitments de toiture, en pax-ticulier leurs 
ouvertures d«entrde etde sortie, ainsi qu'^ventuellement des dispo- 
sitifs auxiliaires, sent disposes de telle maniere que le fluide 
peut s'ecouler sans pression, en chute libre, du haut en bas dans 
15 les Elements, les traverser et en sortir sur les parties absorbantes. 

2. Element suivant la revendication 1, caracterise en ce que 
la paroi supdrieure transparente ou les parties de celle-ci sent 
formees comme une cellule remplie d«air de faible tpaisseur, qui est 
constitute par deux parois transparentes superposees. 
20 5. Element suivant l»une quelconque des revendications 1 et 

2, caracttrise' en ce que la paroi supe'rieure transparente est relite 
rigidement aux parois lattrales de I'tltment, er. particulier dans 

le cas ou I'tltment est en forme de tuile plate. 

4. Bltment suivant l«une quelconque des revendications 1 h 

3, caracttrist en ce que dans le cas d'tltments en forme de tuiles 
canal, il est prtvu entre les bords suptrieurs des tuiles creuses, 
une paroi transparente, sur laquelle s'appuie 1' Element convexe, la 
surface de 1« element concave toume'e vers le haut ttant pourvue de 
la couche absorbante. 

5. Element suivant I'une quelconque des revindications 1 k 

4, caracttrist en ce que lorsque I'tltment de toituxe est en forme 
de tuile k onglet,. ondulee, k emboltement, ou analogue, une paroi 
transparente ou partie de paroi transparente s'appuie dans I'onglet 
en formant une chambre interme'diaire, et la face tournee vers le 
haut de l»eltmert est pourvue de la couche absorbante. 

6. Element suivant l«une quelconque des revendications 1 k 

5, caracttrist en ce qa-il se compose d»un mattriau dur, et re'sis- 
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tant auz intemp^ries, en particulier, moulable par coulee ou par 
injection, par exemple, une matifere synthdtigue, 

?• Element stdLvant l*mie quelconque des revendications 1 h 

6, caract^ris^ en ce qu'il est constitu^ par une tuile de couver- 
5 ture en terre cuite, 

8. Element suivant I'une quelconque des revendications 1 h 

7, caract^ris^ en ce que les ^l^ments sont constitues et superposes 
de telle manifere quails puissent se ddplacer de la laani^re usuelle 
vers le haut et vers le o6t6 relativement entre eux, et en ce qu*une 

10 Evacuation, par exemple, un tourillon crevuc de 1« element situE au~ 
dessus s^engage dans vine ouverture d'entr^e plus grande, par exemple, 
en forme de fente de I'Eldment situe en dessous, ou est au-dessus 
de cette entree, de sorte que cette ^vaciiatlon est relive avec 
l*espace int^rieur de 1* autre Element de toittire. 

15 9. Element suivant l«une quelconque des revendications 1 k 

8, caract^risE en ce que la parol supErieure transparente est cons- 
titute comme isolant de la chaleur, par exemple, en verre avec 
buUes d'air incorpor^es. 

10. Element suivant l«une quelconque des revendications 1 h 
20 9, caract^risE en ce qu«k partir d«un tuyau k eau froide commun, 
partent des conduits s de raccordement vers les ouverture s d* entree 
ou raccorde de chacun des Elements de toiture situes le plus haut 
dans une rangte verticale d'ElEmerts, et en ce que l^Ecoulement du 
liquide est assur^ par des conduites a partir d'une ouverture de 
25 sortie, par exemple, un tourillon creux de 1« element le plus infe- 
rieur de la ranges d'elEments, vers un tuyau commun collecteur 
d*eau. 

1 1 • Element suivant la revendication 10, caract^risE en ce 
que les conduites d*amen^e et d*€vacuation sont montdes sur la 
30 charpente de toit et relives de manibre amovible k chaque element 
de toitvire, 

12» Element suivant la revendication 10, caracttrisE en ce 
que 1« Element situE le plus haut dans la rangee verticale prdserste, 
dans le domaine de son bord superietir, 1* ouverture d* amende d*eau 
35 ou un raccord correspondant, et s^dtend, de Ik, hors de l»e space 
intdrieur jusqu^k son ouverture de sortie prdvue au voisinage de 
son bord infdrieur* 
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15« Element suivant I'une quelconq_ue des revendications 9 a 
11, caracterise en ce que vus dans la ligne de chute des elements 
superposes, le second element et les elements suivants, presentent 
I'ouverture d« entree dans leur parol superieure, et l^ouverture de 
5 sortie dans leur parol inferieure, I'espace intdrieur s^etendant 
entre elles* 

14# Element suivant I'une quelconque des revendications 1 a 
13, caract^risd en ce que dans le cas d'^lements en forme de tuiles 
plates ou de tuiles canal, la parol se trouvant en haut est pourvue 

10 de deux ouvertures d'entrfe pour le fluide dans sa partie superieure, 
et la parol inferieure pr^sente deux ouvertures. de sortie dans sa 
partie inferieure, chaque ouverture d« entree et chacue ouverture de 
sortie se trouvant superposees dans une ligne de chute de 1« element, 
cette ligne de chute se trouvant au milieu entre les bords lat^raux 

15 e t 1 « axe longitudinal median de 1 » element . 

15. Bldment suivant la revendication 14, caracterise en ce 
que les ouvertures de sortie sont plus petltes que les ouverbres 
d» entree. 

16. Element suivant I'une quelconque des revendications 14 
20 et 15, caracterise en ce qu^au lieu de deux ouvertures d^entree, 

il est pr^vu une rigole d^entr^e continue horizontale, 

17. Element suivant l«une quelconque des revendications 14 
h 16, caracterise en ce que les ouvertures d'entree sont formees 
par des entailles de la partie de parol superieure transparente . 

25 18» Element suivant I'une quelconque des revendications 14 

^17, caracterise en ce que la portion de parol superieure transpa- 
rente ne s«etend vers le haut que jusqu'k I'endroit oil, dans le jeu 
d« elements de toiture superposes, 1« element situe au-dessus com- 
mence, et, en ce qu'Ji partir de cet emplacement, Jusqu'Si au moins 

30 les ouvertures d*entree ou rigoles, est prevue une hande de carton 
bitoime, qui s«etend dans le prolongement du bord superieur transpa- 
rent, les ouvertures d'entree ou la rigole se trouvant dans cette 
bande. 

19« Element suivant l*une quelconque des revendications 1 k 
35 13, caracterise en ce que dans le cas d« element en forme de tuile 
a onglet, onduiee, h emboltement, pu analogue, I'espace creux de 
1« element est en communication avec une ouverture d^ entree de I'ex- 
tremite superieure de l»eiement inferieur, en ce qu«un dispositif 



19 



2415178 



de captage pour le fluide qiii s'^coule de 1« element situ^ plus 
haut est pr^vu, relid k I'ouverture d* entree pour y introduire le 
fluide, et en ce que 1' Element de toiture presente dans le domaine 
de son extr^mit^ inf^rieure, une ouverture de sortie qui, a l*etat 
mont^, se trouve au-dessus de I'organe capteur de 1' element suivant 
situ^ plus bas* 

20. Element suivant la revendication 19, caract^ris6 en ce 
que le capteur a la forme d^une cuvette ou d'une cuiller avec un 
raccord creux pouvant 6tre enfiche dans I'ouverture d'entree ainsi 
que dans un canal ouvert vers le bas s^etendant k partir de 1« ouver- 
ture d* entree vers le "bord frontal supdrieur.de 1* element • 

21, Element suivant l«une quelconque des revendications 19 
et 20, caracterisd en ce que le capteur presente, poTir I'dldment 
situ^ le plus haut dans 1* ensemble d* Elements, un evidement pour 
1» insertion d«une conduite tubulaire, 

22« Element suivant l^\me quelconque des revendications 19 
k 21, caractdrisd en ce que le capteur et 1 'ouverture de sortie se 
trouvent sur une ligne de chute de l«a€ment, notamment suivant 
son ajce longitudinal mddian, 

23. Element suivant I'une quelconqixe des revendications 19 
k 22, caracteris^ en ce que comme ouverture de sortie, il est prevu 
un pergage dans la parol infdrieure de 1« Element. 

24 • Element suivant I'une quelconque des revendications 1 a 
23, caractdrisd en ce que des dldments supplement aires sent prevus 
pour la conversion de la chaleur solaire rayonnee ou de la lumifere 
solaire, en Anergic dlectrique, ces elements pouvant 6tre connectes 
ensemble dlectriquement en un groupe. 

25. Element suivant la revendication 24, caracterise en ce 
que les dldments dlectriques sont refroidia directement ou indirec- 
tement par le fluide. 

26* Element suivant la revendication 24, caracterise en ce 
que. les 616ments dlectriques sont refroidis directement pu indirec- 
tement par I'eau froide d'une pompe de chaleur d'une installation 
qui est alimentde en chaleur k partir des dldments de toiture. 

27. Element suivant l^uno^uelconque des revendications 24 k 
26, caracterise par une isolation des elements electriques par rap- 
port au fluide. 
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28. Element suivant I'lme quelconque des revendi cations 24 
h 27, caract^risd en ce que les elements electriques se trouvent 
dans des chambres ou canaux qui sont traverses directement par le 
fluide ou l«eau froide. 

29 ♦ Element suivant l^une quelconque des revendications 1 a 
28, caracterise en ce que les elements electriques producteurs de 
courant et I'echauffement du fluide sont combines avec l^alimenta-^ 
tion en ^nergie d«un inuoeuble ou d'une installation d'iimteuble. 
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